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DaimlerChrysler AG Dehnhardt 

04.08.2003 



Verf ahren und Vorrichtung zur Abstandsregelxing 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Abstandsregelung eines Fahrzeugs, wobei ein Istwert einer Ab- 
standsgroSe, die einen Abstand zwischen dem Fahrzeug und ei- 
nam vorausf ahrenden Fahrzeug beschreibt , . ermittelt wird. Wei- 
terhin werden in Abhangigkeit von EingangsgroSen, die die 
Fahrsituation des Fahrzeugs land/oder die Umgebungs situation 
des Fahrzeugs und/oder das Fahirverhalten des Fahrers be- 
schreiben, mehrere,.Gewichtungswerte fur die AbstandsgroSe er- 
mittelt. Aus den Gewichtungswerten wird wiederum ein Sollwert 
fur die AbstandsgroSe ermittelt, wobei Bremsmittel und/oder 
Antriebsmittel des Fahrzeugs derart angesteuert werden, dass 
der ertnittelte Istwert der AbstandsgroSe den ermittelten 
Sollwert einniinint. 

Eine derartige Vorrichtung zur Abstandsregelung geht aus der 
Dxiickschrif t DE 199 43 611 Al hervor. Die Vorrichtung ermit- 
telt einen Sollabstand zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug, wo- 
bei die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs durch Eingrif fe in 
den Motorantrieb und/oder die Bremse des Fahrzeugs derart ge- 
regelt wird, dass der Abstand zwischen Fahrzeug \ind voraus- 
fahrendem Fahrzeug' den ermittelten Sollabstand einnimmt. Da- 
mit auch bei ungunstigen Wetter- und Helligkeitsverhaltnissen 
ein sicherer, d.h. ausreichend groSer Abstand zum vorausf ah- 
renden Fahrzeug eingehalten wird, werden in Abhangigkeit von 
Eingangsgrofien, die die Fahrgeschwindigkeit, die Sichtweite, 
den StraSenzustand, die Scheibenwischeraktivitat und den 
Schaltzustand von Nebelleuchten und Scheinwerfem beschrei- 
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ben, Gewichtiingswerte ermittelt, die umso groSere positive 
Werte annehmen, je iingunstiger die durch die EingangsgroSen 
beschriebenen Wetter- und Helligkeitsverhaltnisse sind. Die 
Gewichtungswerte stellen gemaS eines dargestellten Ausfuh- 
5 rungsbei spiels dimensionslose Relativwerte dar, die zu einem 
gemeinsamen Faktor aufaddiert warden, entsprechend dem der 
Sollabstand im Falle ungunstiger Wetter- und Helligkeitsver- 
haltnisse vergroSert wird. Nachteilig ist, dass sich aufgmnd 
der Addition der stets positiven Gewichtungswerte ein hoher 

10 Gewichtungswert , der sich beispielsweise infolge ungunstiger 
Wetterverhaltnisse ergibt, nicht durch einen niedrigen Ge- 
wichtungswert , der sich beispielsweise infolge gunstiger Hel- 
ligkeitsverhaltnisse ergibt, kompensieren lasst, sodass der 
Sollabstand und damit der Abstand zum vorausf ahrenden Fahr- 

15 zeug unter Umstanden unangemessen groSe Werte anniramt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein Verfah- 
ren bzw. eine Vorrichtung der eingangs genannten Art derart 
weiterzubilden, dass ein der Fahrsituation des Fahrzeugs 
20 und/oder der Umgebungssituation des Fahrzeugs und/oder dem 
Fahrverhalten des Fahrers angemessener Sollwert fur die Ab- 
standsgrofie ermittelt wird. 

Diese Aufgabe wird gemaS den Merkmalen des Patent anspruchs 1 
25 bzw* des Patent anspruchs 7 gelost , 

Beim erf indungsgemaSen Verfahren zur Abstandsregelung eines 
Fahrzeugs wird ein Istwert einer AbstandsgroSe, die einen Ab- 
stand zwischen dem Fahrzeug und einem vorausf ahrenden Fahr- 

30 zeug beschreibt, ermittelt. Weiterhin werden in Abhangigkeit 
von EingangsgroSen, die die Fahrsituation des Fahrzeugs 
und/oder die Umgebungssituation des Fahrzeugs und/oder das 
Fahrverhalten des Fahrers beschreiben, mehrere Gewichtungs- 
werte fur die AbstandsgroJSe ermittelt. Aus den Gewichtungs- 

35 werten wird wiederum ein Sollwert fur die AbstandsgrolSe er- 
mittelt, wobei Bremsmittel und/oder Antriebsmittel des Fahr- 
zeugs derart angesteuert werden, dass der ennittelte Istwert 
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der Abstandsgrofie den ermittelten Sollwert einnimmt. Zur Er- 
mittlung des Sollwerts der AbstandsgroSe werden die Gewich- 
tungswerte miteinander multipliziert , sodass sich bei ent- 
sprechender Vorgabe der Werteinteirvalle, innerhalb derer die 
Gewichtungswerte liegen, ein der Fahrsituation des Fahrzeugs 
iind/oder der Umgebungs situation des Fahrzeugs und/oder dem 
Fahirv^erhalten des Fahrers angemessener Sollwert fur die Ab- 
standsgrofie ermitteln lasst. Der Anschaulichkeit halber soil 
vorausgesetzt werden, dass ein hoher Gewichtungswert einem 
hohen Sollwert und ein niedriger Gewichtungswert einem nied- 
rigen Sollwert entspricht. So kann aufgrund der multiplikati- 
ven Verknupfung ein hoher Gewichtungswert (> 1) durch einen 
niedrigen Gewichtungswert (< 1) kompensiert werden und umge- 
kehrt. Auf diese Weise lassen sich sowohl unangemessen grofie 
als auch unangemessen kleine Sollwerte der Abstandsgrofie ver- 
hindem . 

Die zur Beschreibung der Fahrsituation des Fahrzeugs tind/oder 
der Umgebungs situation des Fahrzeugs und/oder des Fahrverhal- 
tens des Fahrers herangezogenen Eingangsgrofien umfassen ins- * 
besondere eine oder mehrere der folgenden Grofien: 

- die Scheibenwischeraktivitat, die Fahrtgeschwindigkeit und 
Beschleunigung des Fahrzeugs, die Relativgeschwindigkeit 
und Relativbeschleunigung zwischen Fahrzeug und vorausfah- 
rendem Fahrzeug, 

- den Fahrbahnverlauf , die. Fahrbahnneigung, die Fahrbahnbe- 
schaf f enheit , geltende Fahrtgeschwindigkeitsbegrenzungeri, 
die in Fahrzeugumgebung vorliegenden Wetter- und Hellig- 
keitsverhaltnisse, die AuSentemperatur, 

- das Fahrkonnen des Fahrers, den Fahrertyp, und die Betati- 
gung eines zur f ahferseitigen Beeinf lussung der Antriebs- 
mittel vorgesehenen Fahrpedals. 

Vorteilhafte Ausfiihrungen des erf indungsgemafien Verfahrens 
gehen aus den Unteranspriichen hervor. 
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Vorteilhaf terweise wird zur exakten Ermittlung des Sollwerts 
der AbstandsgroSe das geometrische Mittel der Gewichtungswer- 
te gebildet. Die Ermittlung des geometrischen Mittels kann 
auf Basis einer leicht zu berechnenden Reihentwickliing erfol- 
5 gen, wobei die Ermittlungsgenauigkeit umso grolSer ist, je 
groSer die Anzahl der berucksichtigten Reihenglieder ist. 

Um zu verhindern, dass die ermittelten Gewichtungswerte zu u- 
bermafiig grolSen bzw. ubermafiig kleinen Sollwerten fiir die Ab- 

10 standsgroSe fuhren, werden die multiplizierten Gewichtungs- 
werte auf einen vorgegebenen Wertebereich eingeschrankt • Der 
Wertebereich ist hierbei durch Vorgabe eines oberen und unte- 
ren Grenzwerts fur die multiplizierten Gewichtungswerte defi- 
niert, wobei die Grenzwerte in Abhangigkeit von Fahrzustands- 

15 groSen, die den Fahrzustand des Fahrzeugs beschreiben, vorge- 
geben werden. 

Zur einfachen Ermittlung des Sollwerts der AbstandsgroSe .kon- 
nen die multiplizierten Gewichtungswerte mit einem geeigneten 
20 Referenzwert fur die AbstandsgroSe multipliziert werden, wo- 
bei der Referenzwert ebenfalls in Abhangigkeit von Fahrzu- 
standsgroSen, die den Fahrzustand des Fahrzeugs beschreiben, 
vorgegeben wird. 

25 Die erwahnten FahrzustandsgroSen umfassen beispielsweise eine 
FahrtgeschwindigkeitsgroSe, die die Fahrtgeschwindigkeit des 
Fahrzeugs beschreibt, und/oder eine BeschleunigungsgroSe, die 
die' Beschleunigung bzw. Verzogerung des Fahrzeugs beschreibt, 
und/oder eine RelativgeschwindigkeitsgroSe, die die Relativ- 

3 0 geschwindigkeit zwischen Fahrzeug und vorausf ahrendem Fahr- 
zeug beschreibt, und/oder eine Relativbeschleunigungsgrofie, 
die die Relativbeschleunigung bzw. Relatiwerzogerung des 
Fahrzeugs zum vorausf ahrenden Fahrzeug beschreibt. 

3 5 Die Ermittlung des Ref erenzwerts und der Grenzwerte erfolgt 
vorzugsweise derart, dass der Sollwert der AbstandsgroSe ei- 
nen gegebenen Hochst- bzw. Mindestwert nicht uber- bzw. un- 
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terschreitet . Der Hochstwert ist im wesentlichen durch die 
maximal e Reichweite von Sensoinnitteln, die zur Ermittliing des 
Istwerts der AbstandsgroSe vorgesehen sind, gegeben, wahrend 
sich der Mindestwert aus einem aus Sicherheitsgrunden nicht 
2u unterschreitenden Mindestabstand zum vorausf ahrenden Fahr- 
zeug ergibt, der einerseits so gering wie moglich ist und der 
andererseits auch bei einer Vollbremsung des vorausf ahrenden 
Fahrzeugs dem Fahrer die Moglichkeit gibt, das Fahrzeug si- 
cher und kollisionsf rei in den Stillstand abzubremsen, wobei 
neben den FahrzustandsgroiSen zusatzlich Verzogerungszeitgro- 
Sen, die die Reaktionszeit des Fahrers (,,Schrecksekunde'') 
und/oder die aufgriind des Luf tungsspiels verursachte Totzeit 
der Bremsmittel des. Fahrzeugs beschreiben, mitberucksichtigt 
werden, Bei den Sensormitteln handelt es sich beispielsweise 
urn Radar- oder Ultraschallsensoren, wie sie in gangigen Ab- 
standsregelsystemen Verwendung finden. Die Reichweite dieser - 
Sensormittel betragt je nach Ausfuhrung und verwendetem Fre- 
guenzbereich zwischen 30 und 2 00 Metern. 

Urn den Fahrer auf ein allzu dichtes Auffahren auf das voraus-< 
fahrende Fahrzeug bzw. auf das Vorliegen einer Auf f ahrgef ahr > 
hinzuweisen, besteht die Moglichkeit, eine Fahrerwarnung an 
den Fahrer des Fahrzeugs in Form optischer und/oder akusti- 
scher Signale ausgegeben, falls der ermittelte Istwert der 
Abstandsgrofie den durch den unteren Grenzwert der multipli- 
zierten Gewichtungswerte gegebenen Sollwert der Abstandsgro- 
fie, also den Mindestv/ert der Abstandsgrofie unterschreitet . 
Dem Fahrer bleibt dann noch ausreichend Zeit, um geeignete 
Gegenmafinahmen, beispielsweise durch Betatigung der Bremsmit- 
tel des Fahrzeugs, zu ergreifen. 
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Das erf indungsgemafie Verfahren bzw. die erf indungsgeniaSe Vor- 
richtung wird im folgenden anhand der beigefugten Zeichnungen 
naher beschrieben. Dabei zeigen: 

5 Fig. 1 die schematische Darstellimg eines Ausf lihrungsbei- 
spiels des erf indungsgemafien Verfahrens, und 
Fig. 2 ein schematisch dargestelltes Ausf uhrungsbeispiel der 
erf indungsgemaSen Vorrichtxing. 

In Fig, 1 ist ein Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemaiSen 
Verfahrens zur Abstandsregelung eines Fahrzeugs dargestellt, 
wobei in einem ersten Hauptschritt 11 ein Istwert diet einer 
AbstandsgroSe, die einen Abstand zwischen dem Fahrzeug und 
einem vorausf ahrenden Fahrzeug beschreibt, ermittelt wird. 
Gleichzeitig werden in Teilschritten 12a bis 12d, die Teil 
eines zweiten Hauptschritts 12 sind, in Abhangigkeit von Ein- 
gangsgroSen Xi,i=i,..4 , die die Fahrsituation des Fahrzeugs 
und/oder die Umgebungs situation des Fahrzeugs und/oder das 
Fahirverhalten des Fahrers beschreiben, mehrere Gewichtungs- 
werte gi,i=i..,4 fur die AbstandsgroSe ermittelt. 

Beispielsgemafi handelt es sich bei einer ersten EingangsgroSe 
Xi urn eine GrolSe, die eine vom Fahrer hervorgeruf ene Fahrpe- 
dalauslenkung s eines nicht abgebildeten Fahrpedals, das zur 
f ahrerseitigen Beeinf lussung von Antriebsmitteln des Fahr- 
zeugs vorgesehen ist, beschreibt. Bei plotzlichem Eintreten 
einer Auf f ahrgef ahr auf ein vorausf ahrendes Fahrzeug reagiert 
der Fahrer intuitiv mit einer Verringerung der Fahrpedalaus- 
lenkung s, in der Absicht, den Abstand zum vorausf ahrenden 
Fahrzeug auf einen sicheren Wert zu vergroSern. Umgekehrt er- 
wartet der Fahrer bei VergroEerung der Fahrpedalauslenkung s 
intuitiv eine Verringerung des Abstands zum vorausf ahrenden 
Fahrzeug. Der erste Gewichtungswert gi ist daher umso groSer, 
je grofier die vom Fahrer hervorgeruf ene Fahrpedalauslenkung s 
ist, was im ersten Teilschritt 12a durch Veirwendung einer 
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entsprechenden funktionalen Abhangigkeit zwischen erstem Ge- 
wichtungswert gi iind Fahrpedalauslenkimg s Eingang findet. 
Die funktionale Abhangigkeit weist hierzu beispielsweise den 
dargestellten stuf enformigen Verlauf auf , wobei anstelle ei- 
5 nes stuf enformigen Verlauf s naturlich auch jeder andere Ver- 
lauf denkbar ist, der zum gewiinschten Ergebnis f lihrt . Beim 
bevorzugten Ausfiihrungsbei spiel weisen die Stufen des Ver- 
lauf s gemaS dem ersten Teilschritt 12a jeweils eine Hysterese 
auf . 

10 

Bei einer zweiten Eingangsgrofie X2 handelt es sich um eine 
Grofie, die das Fahrkonnen des Fahrers charakterisiert . Das 
Fahrkonnen wird beispielsweise vom Fahrer des Fahrzeugs an 
einem im Fahrzeug angeordneten Bedienelement an- bzw. vorge-. 

15 geben, wobei der Fahrer zwischen einem „Komf ortmodus" und ei- 
nem ,,Sportmodus'' wahlen kann. Der zweite Gewichtungswert ga 
ist im Falle des „Komf ortmodus^* groSer als im „ Sportmodus ^\ 
was im zweiten Teilschritt 12b bei der Ermittlung des zweiten 
Gewichtungswert s gz durch Verwendung einer entsprechenden 

2 0 . funktionalen Abhangigkeit zwischen zweitem Gewichtungswert ga 
und gewahltem Modus berucksichtigt wird. BeispielsgemaS wird 
die funktionale Abhangigkeit durch eine Sprung funkt ion be- 
schrieben. Es versteht sich, dass auch mehr als zwei wahlbare 
Modi vorgesehen sein konnen. Weiterhin ist auch eine fahreru- 

25 nabhangige Abschatzung des Fahrkonnens durch Auswertung ge- 
eigneter GroSen, beispielsweise durch Auswertung der maximal 
auf tret enden Beschleunigungen bzw. Verzogerungen af des Fahr- 
zeugs Oder der Betatigungsgeschwindigkeit von zur Beeinflus- 
sung der Langs- und Querdynamik des Fahrzeugs vorgesehenen 

30 Bedienelementen vorstellbar. 

Weiterhin handelt es sich bei einer dritten EingangsgroSe X3 
um eine Gro&e, die den StralSenzustand, also den Reibwert ]i 
zwischen der Fahrbahnoberf lache und den Radern des Fahrzeugs 
35 charakterisiert. Der dritte Gewichtungswert ga nimmt tenden- 
ziell mit geringer werdendem Reibwert \i zu, was im dritten 
Teilschritt 12c in Form einer entsprechenden funktionalen Ab- 
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hangigkeit zwischen drittem Gewichtungswert ga \md Reibwert 
11 Berucksichtigung findet. Der Reibwert p wird beispielswei- 
se auf Basis einer ermittelten FahrtgeschwindigkeitsgroSe, 
die die Fahrtgeschwindigkeit Vf des Fahrzeugs beschreibt, 
5 und/oder einer ermittelten GierratengroSe, die die Gierrate 
^ des Fahrzeugs beschreibt, und/oder einer ermittelten Quer- 
beschleunigungsgroSe, die die auf das Fahrzeug wirkende Quer- 
beschleiinigung ay beschreibt, und/oder einer Lenkwinkelgro- 
Se, die den an lenkbaren Radern des Fahrzeugs eingestellten 
10 Lenkwinkel 5 beschreibt, bestimmt. Alternativ wird der Reib- 
wert ]i lediglich geschatzt, wozu die Scheibenwischeraktivi- 
tat und/oder die AuSentemperatur ausgewertet wird. 

Bei einer vierten EingangsgroSe X4 schliefilich handelt es 
15 sich um eine Grofie, die das Beschleunigungsverhalten des vo- 
rausf ahrenden Fahrzeugs relativ zum eigenen Fahrzeug be- 
schreibt, also beispielsweise eine Relativbeschleunigungsgro- 
fie, die die Relativbeschleunigung bzw. Relatiwerzogerung 
Srei des Fahrzeugs zum vorausf ahrenden Fahrzeug beschreibt . 
20 Der vierte Gewichtungswert g4 wird hierbei umso groSer bzw. 
kleiner, je grofierdie Beschleunigung bzw. Verzogerung des 
vorausf ahrenden Fahrzeugs relativ zum eigenen Fahrzeug ist, 
was im vierten Teilschritt 12d durch Verwendung einer ent- 
sprechenden funktionalen Abhangigkeit zwischen viertem Ge- 
25 wichtungswert und Relativbeschleunigung bzw. Relatiwerzoge- 
rung a^ei berucksichtigt wird. Die funktionale Abhangigkeit 
weist beispielsweise den dargestellten stuf enf ormigen Verlauf 
auf, wobei anstelle eines stuf enf ormigen Verlauf s naturlich 
auch jeder andere Verlauf moglich ist . 

30 

Analog zum ersten Teilschritt weisen die Stufen des im vier- 
ten Teilschritt 12d dargestellten Verlauf s ebenfalls jeweils 
eine Hysterese auf. Durch die Hysterese wird vermieden, dass 
bereits geringfugige Schwankungen der Eingangsgrofie gi bzw. 
35 g* im Bereich einer der Sprungsstellen des stuf enf ormigen 
Verlaufs zu einem standigen hin- und herwechseln zwischen 
zwei benachbarten Stuf enniveaus des Gewichtungswert s Xi bzw. 
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X4 fmiren, was letztlich ein a\ifierst vmruhiges Abstandsver- 
halten des Fahrzeugs zum vorausfahrenden Fahrzeug aufgrund 
des sich standig verandernden Sollwerts der AbstandsgroBe zur 
Folge hatte. 

Die Gewichtungswerte gi,i=i...4 stellen itn vorliegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel dimensionslose Faktoren dar, die irmerhalb vor- 
gegebener Werteinintervalle liegen, wobei die Werteintervalle 
jeweils durch Vorgabe- einer oberen Interval Igrenze 3Ta^i..a und 
einer unteren Intervallgrenze grfi"i...4 definiert sind. GroSen- 
ordnungsmaSig gilt beispielsweise g?T=i...4 « 1 / 0 ••• und 
gfi=i 4« 0,5... 1,0, wobei der genaue Wert der Interval Igren- 
zen g?!f=i...4 / gifi=i...4 von der jeweiligen EingangsgrSSe Xi.i^i...* ab- 
hangt . 

Die genauen funktionalen Abhangigkeiten zwischen den Gewich- 
txingswerten gi.ioi...4 und den EingangsgroSen xi.i^i...* werden, e- 
benso wie die jeweils zugehorigen Werteintervalle bzw. Inter- 
vallgrenzen, auf Basis von theoretischen Untersuchungen 
und/oder Simulationen und/oder Fahrversuchen ermittelt. 

In einem dritten Hauptschritt 13 werden die zuvor ermittelten 
Gewichtungswerte gi,i»i...4 multiplikativ zu einem Verknupfungs- 
wert f fiir die AbstandsgroSe verkniipft, 

f oc ^gi , 



i-1...4 



wobei es sich bei der multiplikativen Verknupfung vorzugswei- 
se urn das geometrische Mittel der Gewichtungswerte gi.i-i...4 
handelt. 



Vi=1...4 



AnschlieSend wird der Verknupfungswert f in einem vierten 
Hauptschritt 14 auf einen vorgegebenen Wertebereich einge- 
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schrankt. Der Wertebereich ist durch Vorgabe eines oberen 
Grenzwerts f^ax und eines unteren Grenzwerts f„dn f^^r den Ver- 
kniipfiingswert f definiert, wobei die Grenzwerte f max f f min in 
Abhangigkeit von FahrzustandsgrolSen, die den Fahrzustand des 
5 Fahrzeugs beschreiben, vorgegeben werden, GrofienordnimgsmaSig 
gilt beispielsweise fnax»l/75 und f„»i„«0,25, 

Zur Ermittlung des Sollwerts dgoii der Abstandsgrofie wird der 
gegebenenf alls begrenzte Verknupfungswert f in einem funften 

10 Hauptschritt 15 mit einem geeigneten Referenzwert d^ef der 
AbstandsgroSe multipliziert , wobei der Referenzwert dref 
benfalls in Abhangigkeit von FahrzustandsgroSen, die den 
Fahrzustand des Fahrzeugs beschreiben, vorgegeben wird. In 
Abwandlung zur dargestellten Ausfuhrung kann anstatt der Be- 

15 grenzung des Verknupfungswerts f auch ein Begrenzung des 
Sollwerts dsoii - der AbstandsgroiSe erfolgen. 

Bei den Fahrzustandsgrofien handelt es sich beispielsweise um 
eine FahrtgeschwindigkeitsgroISe, die die Fahrtgeschwindigkeit 

20 Vf des Fahrzeugs beschreibt, und/oder eine Beschleunigungs- 
grofie, die die Beschleunigung bzw. Verzogerung af des Fahr- 
zeugs beschreibt, und/oder eine RelativgeschwindigkeitsgroSe, 
die die Relativgeschwindigkeit v^ei zwischen Fahrzeug und vo- 
rausf ahrenden Fahrzeug beschreibt, und/oder eine Relativbe- 

25 schleunigungsgroSe, die die Relativbeschleunigung bzw. Rela- 
tiwerzogerung a^ei des Fahrzeugs zum vorausf ahrenden Fahr- 
zeug beschreibt . 

Die Ermittlung des Ref erenzwerts dref der Grenzwerte f^ax > 

30 fmin erfolgt vorzugsweise derart, dass der Sollwert daoii <3LBr 
Abstandsgrofie einen gegebenen Hochst- bzw, Mindestwert nicht 
liber- bzw. unterschreitet . Der HochstWert ist im wesentlichen 
durch die maximale Reichweite von Sensormitteln, die zur Er- 
mittlung des Istwerts dist der AbstandsgroiSe vorgesehen sind, 
35 gegeben, wahrend sich der Mindestwert aus einem aus Sicher- 
heitsgrunden nicht zu unterschreitenden Mi nde stab stand zum 
vorausf ahrenden Fahrzeug ergibt, der einerseits so gering wie 
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moglich ist und der andererseits auch bei einer Vollbremsung 
des vorausf ahrenden Fahrzeugs dem Fahrer die Moglichkeit 
gibt, das Fahrzeug sicher und kollisionsf rei in den Still - 
stand abzubremsen, wobei neben den FahrzustandsgroSen zusatz- 
5 lich auf Erf ahrungswerten basierende VerzogerxingszeitgroSen, 
die die Reaktionszeit des Fahrers (,,Schrecksekunde'') und/oder 
die aufgrund des Luf tiingsspiels verursachte Totzeit von 
Bremsmitteln des Fahrzeugs beschreiben, mitberucksichtigt 
werden • 

10 

In einem sechsten Hauptschritt 16 werden schliefilich die 
Bremsmittel und/oder die Antriebsmittel des Fahrzeugs derart 
angesteuert, dass der ermittelte Istwert dist der Abstands- 
groSe den ermittelten Sollwert dsoii einninunt. Dies erf olgt . in 
15 Form einer Regelung bzw, Steuerung, wobei die Differenz, d.h. 
die Abweichung zwischen dem Istwert dist '^^d dem Sollwert dgoix 
der AbstandsgroSe eine Steuer- bzw. RegelgroSe zur Ansteue- 
rung der Bremsmittel und/oder der Antriebsmittel bildet. 

20 Um den Fahrer auf ein allzu dichtes Auffahren auf das voraus- 
fahrende Fahrzeug bzw. auf das Vorliegen einer Auf f ahrgef ahr 
hinzuweisen, wird in einem zweiten Nebenschritt 2 2 eine Fah- 
rerwarnung an den Fahrer des Fahrzeugs in Form optischer 
und/oder akustischer Signale ausgegeben, falls in einem vor- 

25 hergehenden ersten Nebenschritt 21 festgestellt wird, dass 
der ermittelte Istwert dist der AbstandsgroSe den durch den 
'.unteren Grenzwert f^in des Verknupfungswerts f gegebenen, 
Sollwert dsoii dex AbstandsgroSe, also den Mindestwert der Ab- 
standgroSe unterschreitet . 

30 

Fig. 2 zeigt ein Ausf^rungsbeispiel der erf indxingsgemaSen 
Vorrichtung zur Abstandsregelung eines Fahrzeugs. Die Vor- 
richtung umfasst neben den zur Erfassung des Abstands zwi- 
schen Fahrzeug und vorausf ahr endem Fahrzeug vorgesehenen Sen- 
35 sormitteln 30 eine Auswerteeinheit 31, der die Abstandssigna- 
le der Sensormittel 3 0 zugefuhrt werden. Bei den Sensormit- 
teln 30 handelt es sich beispielsweise um Radar- Oder Ultra- 
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schallsenaoren, wie sie in gangigen Abstandsregelsystemen 
Verwendung finden. Gleichzeitig ermittelt die Auswerteeinheit 
31 auf Basis der EingangsgroSen Xi,i„i...4 die Gewichtxingswerte 
gi,i=i...4 der AbstandsgroSe . Die zur Ermittlung der Gewichtungs- 
5 werte gi,i=i,..4 benotigten fiinktionalen Abhangigkeiten sind 
hierbei in der Auswerteeinheit 31 abgelegt. 

Die zur Ermittlung des ersten Gewichtungsw.erts gi herangezo- 
gene Fahrpedalauslenkung s liegt in Form eines Sensorsignals 
10 vor, das von einem mit dem Fahrpedal 32 zusammenwirkenden 

Fahrpedal sensor 34 bereitgestellt und der Auswerteeinheit 31 
zugefuhrt wird. 

' Weiterhin erfasst die Auswerteeinheit 31 zur Ermittlung des 
15 zweiten Gewichtungswerts ga den Schaltzustand des zur Vorgabe 
des Fahrkonnens vorgesehenen Bedienelements 35, das die Aus- 
wahl zwischen dem „Komf or t modus'' und dem „ Sportmodus er- 
laubt. Das Bedienelement 35 ist vorzugsweise menugesteuert in 
eine vorhandene Kombimenueinheit implement iert . 

20 

Zur Ermittlung des dritten Gewichtungswerts ga auf Basis des 
Strafienzustands , also des Reibwerts \i , wertet die Auswerte- 
einheit 31 die Signale von Raddrehzahlsensoren 40, die die 
Raddrehzahlen ni,i»i...4 der Rader des Fahrzeugs erfassen, 

25 und/oder eines Gierratensensors 41, der die Gierrate \|f des 
Fahrzeugs erfasst, und/oder eines Querbeschleunigungssensors 
42, der die auf das Pahrzeug wirkende Querbeschleunigung ay 
erfasst, und/oder eines Lenkradwinkel sensors 43, der den 
Lenkradwinkel a eines Leinkrads 44, das zur f ahrerseitigen 

30 Beeinf lussung des Lenkwinkels 5 vorgesehen ist, erfasst, 

aus. Aus den erfassten Raddrehzahlen ni,i«i..,4 lasst sich insbe- 
sondere die FahrtgeschwindigkeitsgroSe bzw, die durch die 
FahrtgeschwindigkeitsgroSe beschriebene Fahrtgeschwindigkeit 
Vf des Fahrzeugs ableiten. Sowohl Gierratensensor 41 als 

35 auch Querbeschleunigungssensor 42 konnen Teil eines im Fahr- 
zeug vorhandenen Elektronischen Stabilitats-Programms (ESP) 
sein. Alternativ kann die Auswerteeinheit 31 den Reibwert \i 
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durch Auswertung der Signals eines zur Erfassung der Schei- 
benwischeraktivitat vorgesehenen Scheibenwischer sensors 45 
und/oder eines zur Erf assxing der AulSentemperatur vorgesehenen 
Temperatursensors 46 abschatzen. 

Die zur Ermittlung der vierten Gewichtungswerts g4 herangezo- 
gene Relativbeschleunigung bzw. Relatiwerzogerung a^ei 
schlieSlich ergibt sich durch zweifache zeitliche Ableitiing 
Oder entsprechende Gradientenbildung der von den Sensormit- 
teln 30 zur Verfugung gestellten Abstandssignale . 

Die in Abhangigkeit der EingangsgroSen Xi,i=i,..4 ermittelten Ge- 
wichtiingswerte gi,i=i...4 werden von der Auswerteeinheit 31 mul- 
tiplikativ zum Verknupfungswert f fur die AbstandsgroSe ver- 
khiipft, danach auf den durch den oberen und unteren Grenzwert 
fndn/fmax definierten Wertebereich eingeschrankt und schliejS- 
lich zur Ermittlung des Sollwerts dsoii fur die Abstandsgrofie 
mit dem vorgegebenen Referenzwert d^f der Abstandgrofie mul- 
tipliziert . 

Nach erfolgter Ermittlung des Sollwerts dgoii der Abstandsgro- 
Se steuert die Auswerteeinheit 31 die zur Abbremsung des 
Fahrzeugs vorgesehenen Bremsmittel. 50 und/oder die Antriebs- 
mittel 33 derart an, dass der ermittelte Istwert dist der Ab- 
standsgroSe den ermittelten Sollwert dgoii einnimmt . Die Aus- 
v/erteeinheit 31 wirkt hierzu mit einer Antriebsmittelsteue- 
.rung 51 zur Ansteuerung der Antriebsmittel 33 und. nvLt einer 
Bremsmittel St euerung 52 zur Ansteuerung der Bremsmittel 50 
zusammen, wobei es sich bei den Antriebsmitteln 33 iinter an- 
derem um Motor, Getriebe und Kupplung des Fahrzeugs und bei 
den Bremsmitteln 50 beispielsweise um hydraulisch oder pneu- 
matisch betatigte Radbremseinrichtungen handelt . 

Zur Ausgabe der Fahrerwarnung sind optische und/oder akusti- 
sche Signalgeber 53 vorgesehen, die von der Auswerteeinheit 
31 angesteuert werden, falls der ermittelte Istwert dist der 
AbstandsgroSe den durch den imteren Grenzwert fmin des Ver- 
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knCipfiingswerts f gegebenen Sollwert d^ou der AbstandsgrSiSe , 
also den Mindestwert der Abstandsgr6fie unterschreitet . 

Eine Aktivierung bzw. Deaktivierimg der Vorrichtung erfolgt 
beispielsweise Ciber einen Schalter 54, der mit der Auswerte- 
eiiiheit 31 verb\inden ist und der menugesteuert in eine vor- 
handene Kombimenueinheit implement iert sein kann. Daneben ist 
es auch vorstellbar, die Vorrichtung f ahrerrinabhangig zu de- 
aktivieren, falls ein Fahrervmnsch auf Abbremsung des Fahr- 
zeugs festgestellt wird, wozu die Auswerteeinheit 31 die Sig- 
nale eines Br emspedal sensors 55 auswertet, der eine vom Fah- 
rer hervorgeruf ene Bremspedalauslenkung 1 eines zur fahrer- 
seitigen Beeinf luss\ing der Bremsmittel 50 vorgesehenen Brems- 
pedals 56 erf asst. 

Die zur Verwirklichung des Verfahrens bzw. der Vorrichtung 
notwendigen Sensoren sind in der Regel im Fahrzeug vorhanden, 
sodass sich die erf indungsgemaSe Abstandsregelung nicht nur 
kosteng€instig bei Neuf ahrzeugen, sondern auch nachtraglich in 
bereits vorhandene Abstandsregelsysteme nachrusten lasst. 



P803664/DE/1 



15 



DaimlerChrysler AG Dehnhardt 

04.08.2003 



Patentanspruche 



Verfahren zur Abstandsregeliong eines Fahrzeugs,. bei dem 
ein Istwert (dist) einer AbstandsgrSlSe , die einen Abstand 
zwischen dem Fahrzeug und einem vorausf ahrenden Fahrzeug 
beschreibt, ermittelt wird, und bei dem in Abhangigkeit 
von EingangsgroSen (Xi), die die Fahrsituation des Fahr- 
zeugs und/oder die Umgebungs situation des Fahrzeugs 
und/oder das Fahrverhalten des Fahrers beschreiben, meh- 
rere Gewichtungswerte (gi) fur die AbstandsgroSe ermit- 
telt werden, aus denen wiederum ein Sollwert (dsoii) fur 
die AbstandsgroSe ermittelt wird, wobei Bremsmittel (50) 
iind/oder Antriebsmittel (33) des Fahrzeugs derart ange- 
steuert werden, dass der ermittelte Istwert ( dist ) <^e^ 
Abstandsgrofie den ermittelten Sollwert (dsoii) -der Ab- 
standsgrofie einnimmt, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Ermittlxang des Sollwerts (d^oii) der Abstandsgro- 
• Se die Gewichtungswerte (gi) miteinander multipliziert 
werden . 

Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Ermittlung des Sollwerts (dsoii) der Abstandsgro- 
Se das geometrische Mittel der Gewichtungswerte (gi) ge- 
bildet wird. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die multiplizierten Gewichtungswerte (gi) zur Er- 
mittlung des Sollwerts (dsoii) der Abstandsgrofie auf einen 
5 vorgegebenen Wertebereich eingeschrankt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Wertebereich durch Vorgabe eines oberen und un- 
10 teren Grenzwerts (fmax/fmin) fur die multiplizierten Ge- 

wichtungswerte (gi) definiert ist, wobei die Grenzwerte 
(fmax/fndn) Abhangigkeit von Fahrzustandsgrofien, die den 
Fahrzustand des Fahrzeugs beschreiben, vorgegeben werden. 

15 5. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die multiplizierten Gewichtungswerte (gi) zur Er- 
mittlung des Sollwerts (dgoii) der Abstandsgrofie mit einem 
vorgegebenen Referenzwert (d^ef) fur die Abstandsgrofie 

20 multipliziert werden, wobei der Referenzwert ( 

Abhangigkeit von Fahrzustandsgrofien, die den Fahrzustand 
des Fahrzeugs beschreiben, vorgegeben wird. 

6- Verfahren nach Anspruch 4, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Fahrerwarnung an den Fahrer des Fahrzeugs aus- 
gegeben wird,. falls der ermittelte Istwert (dist) der Ab- 
standsgrofie den durch den unteren Gr.enzwert ( f min ) der 
multiplizierten Gewichtungswerte (gi) gegebenen Sollwert 

30 (dgoii) der Abstandsgrofie unterschreitet . 

7. Vorrichtung zur Abstandsregelung eines Fahrzeugs, bei der 
eine Auswerteeinheit (31) einen Istwert (digt) einer Ab- 
standsgrofie ermittelt, die einen Abstand zwischen dem 
35 Fahrzeug und einem vorausf ahrenden Fahrzeug beschreibt, 

und bei der die Auswerteeinheit (31) in Abhangigkeit von 
Eingangsgrofien (xi), die die Fahrsituation des Fahrzeugs 
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und/oder die Umgebungssituation des Fahrzeugs und/oder 
das Fahrverhalten des Fahrers beschreiben, mehrere Ge- 
wichtiingswerte (gi) fur die AbstandsgroSe ermittelt, aus 
denen die Auswerteeinheit (31) wiederum einen Sollwert 
(dsoii) f^lr die AbstandsgroSe ermittelt, wobei die Auswer- 
teeinheit (31) Bremsmittel (50) und/oder Antriebsmittel 
(33) des Fahrzeugs derart ansteuert, dass der ermittelte 
Istwert (dist) der AbstandsgroSe den ermittelten Sollwert 
(dsoii) der AbstandsgroSe einnimmt, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Auswerteeinheit (31) zur Ermittlung des Soll- 
werts (dsoii) der AbstandsgroSe die Gewichtswerte (gi) 
miteinander multipliziert . 
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DaimlerChrysler AG Dehnhardt 

04.08.2003 



Zusammenf as Sling 



5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Abstandsregelung eines Fahrzeugs, wobei ein Istwert (diet) 
einer Abstandsgrofie , die einen Abstand zwischen dem Fahrzeug 
und einem vorausf ahrenden Fahrzeug beschreibt, ermittelt 
wird. Weiterhin werden in Abhangigkeit von Eingangsgrofien 

10 (Xi), die die Fahrsituation des Fahrzeugs und/oder die Umge- 
bungs situation des Fahrzeugs und/oder das Fahrverhalten des 
Fahrers beschreiben, mehrere Gewichtungswerte (gi) fur die 
AbstandsgroSe ermittelt. Aus den Gewichtungswerten wird wie- 
derum ein Sollwert (dsoii) f^ir die AbstandsgroSe ermittelt, 

15 wobei Bremsmittel und/oder Antriebsmittel des Fahrzeugs der- 
art angesteuert werden, dass der ermittelte Istwert (dist) 
der AbstandsgroSe den ermittelten Sollwert (dgoii) einnimmt . 
Erf indungsgemafi werden die Gewichtungswerte (gi) zur Ermitt- 
lung des Sollwerts (dgoii) der AbstandsgroSe miteinander mul- 

20 tipliziert. 



25 Fig. 1 



